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TERMILUETTELO 
 
Ylläpito 
Ylläpidon tavoitteena on sähkölaitteistojen kunnon ja käyttöarvon säilyttäminen sekä 
sen suunnitellun käyttötarkoituksen perusedellytysten turvaaminen mahdollisimman 
taloudellisesti ja tarkoituksenmukaisesti. 
Käyttö 
Käytöllä pidetään kohde tarkoituksenmukaisessa toiminnassa. 
Hoito 
Hoidolla ylläpidetään kiinteistössä sen toiminnan vaatimia oloja toimintojen valvon-
nan ja ohjauksen avulla. 
Huolto 
Huolto sisältää ne tekniset ja hallinnolliset toimenpiteet, joilla kohde pidetään käyttö- 
tai toimintakunnossa tai palautetaan ne siihen. 
Ennakkohuolto 
Ennakkohuolto suoritetaan ennalta määrätyin aikavälein tai määrätyn säännön mukai-
sesti tarkoituksena pitää kohde käyttö- ja toimintakunnossa. 
Määräaikaishuolto 
Määräaikaishuolto suoritetaan huolto-ohjelman mukaisesti. 
Valvonta 
Valvonta on tarkkailua, jolla selvitetään ja todetaan, täyttääkö kohde sille asetetut vaa-
timukset. 
Tarkastus 
Tarkastuksella selvitetään ja todetaan tarkastuskohteen vaatimustenmukaisuus. Tarvit-
taessa suoritetaan mittauksia ja testejä. 
Kunnossapito 
Kunnossapidolla tarkoitetaan toistuvia toimenpiteitä, joiden tarkoituksena on korjaa-
malla tai uusimalla säilyttää kohde ja siihen kuuluvat laitteet ja varusteet likimain al-
kuperäisessä kunnossa..  
Kunnossapitojakso 
Kunnossapitojaksolla tarkoitetaan aikaväliä, jonka jälkeen tietty kunnossapitotoimen-
pide toistetaan tai kunnossapitokohde on tarkoituksenmukaista korvata uudella. Kun-
nossapitojakson pituus voi olla useita vuosia ja eri rakenneosilla ja laitejärjestelmillä 
se voi olla eripituinen. 
      
 
Sähkölaitteisto 
Sähkölaitteistoon kuuluvat kaikki sähkölaitteet, joita käytetään sähköenergian tuotta-
miseen, siirtoon, muuttamiseen, jakeluun ja käyttöön. Termi käsittää energialähteet 
kuten paristot, kondensaattorit ja muut varastoidun sähköenergian lähteet. 
Toimenpide 
Kaikki toiminnat työskentely mukaan luettuna, joilla sähkölaitteisto saatetaan toimi-
maan. Tällaisia ovat kytkentä, ohjaus, valvonta ja kunnossapito. Tähän kuuluvat sekä 
sähkötyö, että ei sähköinen työ. 
Työstä vastaava henkilö 
Henkilö, jolla on toiminnallinen vastuu työstä. Osia näistä tehtävistä voidaan tarvitta-
essa siirtää toisille. 
Käytöstä vastaava henkilö 
Henkilö, jolla on toiminnallinen vastuu sähkölaitteiston käytöstä. Osia näistä voidaan 
tarvittaessa siirtää toisille. 
(Sähköalan) ammattihenkilö 
Henkilö, jolla on soveltuva koulutus ja kokemus, joiden perusteella hän kykenee arvi-
oimaan riskit ja välttämään sähkön mahdollisesti aiheuttamat vaarat. 
Opastettu henkilö 
Henkilö, jonka ammattihenkilöt ovat opastaneet siten, että hän kykenee välttämään 
sähkön aiheuttamat vaarat. 
Maallikko 
Henkilö, joka ei ole ammattihenkilö eikä opastettu 
Pienjännite 
>1kV 
Keskijännite 
1-70kV 
Suurjännite 
110-400kV 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyöni käsittelee sähkölaitteiston hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa. Tavoittee-
na on luoda sähköturvallisuuslain edellyttämä, kattava ja toimiva sähkölaitteiston hoi-
to- ja kunnossapito-ohjelma Moventas Windin tehtaaseen Jyväskylään. Opinnäyte-
työssä perehdytään sähkölaitteistojen sähköturvallisuuteen ja toimintaan vaikuttaviin 
seikkoihin sekä käsitellään sähkölaitteiston kunnossapidon osalta olennaisia asioita. 
 
Lähtötilanteena oli, että tehtaalla ei ollut olemassa kunnollista sähkölaitteiston hoito- 
ja kunnossapito-ohjelmaa. Tämä johtui osaltaan siitä, että tehdas oli vasta valmistunut 
ja tätä ei ollut vielä ehditty tekemään. Opinnäytetyönäni aloin koota ja kartoittaa oh-
jelmasta puuttuvia asioita keskitetysti yhdeksi kokonaisuudeksi, jotta ohjelmaan liitty-
vien töiden hallittavuus ja seuranta tulisi olemaan mahdollisimman vaivatonta. 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelma koostuu ennakoivasta tai korjaavasta kunnossapito-
työstä. Ennakoivia kunnossapitotöitä ovat mm. jatkuvan tarkastuksen kohteet, joilla 
pyritään ennakoimaan huolto ja kunnossapitotarvetta, jotta mahdolliset vikapaikat 
voitaisiin havaita ja huoltaa jo etukäteen. Jatkuvan tarkastuksen kohteet suoritetaan 
pääsääntöisesti tehtaan kunnossapitohenkilöstön avulla. Korjaavaa kunnossapitotyötä 
tehdään rikkoontuneen osan korjaamiseksi tai vaihtamiseksi.  
 
Vaativimmat huolto- ja kunnossapitotyöt suoritetaan pääsääntöisesti ulkopuolisten 
urakoitsijoiden toimesta, koska oman kunnossapitohenkilöstön resurssit eivät tähän 
riitä ja työt vaativat poikkeuksetta erikoistyökaluja sekä erikoisosaamista. 
 
Rakenteelta opinnäytetyöni on kaksiosainen, ensimmäisessä osiossa käsitellään mää-
räystaustaa, sähkölaitteistojen kunnossapitokäytäntöjä ja luokittelua sekä sähkölait-
teistojen tarkastus käytäntöjä. Toisessa osiossa käsitellään Moventaksen tehtaan hoito- 
ja kunnossapito-ohjelmaan liittyviä toimenpiteitä ja tehtäviä.   
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Opinnäytetyöni rajasin kattamaan tehtaan kiinteät sähkölaitteet ja laitteistot. Esimer-
kiksi tehtaan tuotantokoneiden kunnossapito tapahtuu omien ohjeiden mukaisesti. 
Tuotantokoneiden huollot ja niiden seuranta tapahtuu samalla töidenhallinta järjestel-
mällä. 
 
2 MOVENTAS OY 
 
Moventas on yksi maailman suurimmista tuuliturbiinivaihteiden valmistajista. Yhtiö 
valmistaa voimansiirtoratkaisuja myös teollisuuden käyttöön sekä tarjoaa palveluja 
huoltoon ja ylläpitoon. Suurin osa tuotteiden loppukäytöstä liittyy uusiutuvaan energi-
aan. Moventaksen liikevaihto vuonna 2009 oli 237 miljoonaa euroa. Yhtiöllä on noin 
1200 työntekijää yhdeksässä maassa sekä maailmanlaajuinen yhteistyökumppaniver-
kosto. Moventaksen suurin omistaja on eurooppalainen pääomasijoitusyhtiö IK In-
vestment Partners./10./ 
 
Moventasin juuret ovat Valmet Voimansiirrossa ja Santasalo Vaihteissa. Vuosina 
2001 - 2005 yhtiö toimi nimellä Metso Drives. Yhtiön teollisuusvaihteita tuottava ty-
täryhtiö Moventas Santasalo Oy:n tuotteita käytetään paperikoneiden teloissa, kaivos-
teollisuudessa ja laivoissa. Tuuliturbiineita valmistava tytäryhtiö Moventas Wind Oy 
rakensi vuosina 2007 - 2008 tehtaan Jyväskylän Etelä-Keljoon. Moventaksella on en-
nestään tehdas Jyväskylän Rautpohjassa, jossa toiminta on alkanut jo vuonna 1938. 
/10./.  
 
Moventaksen tehdas Jyväskylän Etelä-Keljoon valmistui loppuvuodesta 2008 ja varsi-
nainen tuotanto on lähtenyt käyntiin alkuvuodesta 2009. Tehdas on nimetty Ikolaksi. 
Tehtaan kokonaisvaltaisesta kunnossapidosta vastaa Maintpartner Oy, joka on erikois-
tunut teollisuuden tuotantolaitosten sekä julkisen sektorin kunnossapito töihin. Lisäksi 
Maintpartner tarjoaa kunnossapitoa ja käyttöä tukevia asiantuntijapalveluja. Maint-
partner panostaakin jatkuvasti toiminnan kehittämiseen. 
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Kehityskohteita on jatkuva oman palvelutoiminnan, asiakkaiden tuotantoprosessien 
käytettävyyden ja tuottavuuden parantaminen sekä näihin tarkoitettujen erikoisosaa-
misen ja palvelun kehittäminen. Toimintajärjestelmä on sertifioitu ympäristö-, laatu- 
sekä työterveys- ja työturvallisuusstandardien mukaisesti./18./ 
 
3 LÄHTÖKOHDAT JA TAVOITE 
 
Lähtökohtaisesti Moventaksen Ikolan tehtaalla ei ollut olemassa kunnollista sähkölait-
teiston hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa. Tehtaan rakennusvaiheessa oli laadittu oh-
jeistus sähkölaitteiston kunnossapidosta. Ohjeistus oli kuitenkin puutteellinen ja päi-
vittäminen, dokumentointi ja ajan tasalla pitäminen oli hankalaa. Hoito- ja kunnossa-
pito-ohjelman laatimisen aloitin laajuuden määrittelemisellä. Laajuus määräytyy ra-
kennuksen käyttö tarkoituksen ja määräysten perusteella sekä käyttäjän toiveiden mu-
kaan.  
 
Tehtaan sähkölaitteiston hoitoon ja kunnossapitoon liittyvät työt generoin tehtaalla 
käytössä olevaan töidenhallintajärjestelmäohjelmistoon, Arrow Maintiin. Töiden suo-
rittamisen avuksi laadin erilliset työohjeet jokaiselle ohjelmaan kuuluvalle työlle erik-
seen, sekä kuukausittain tapahtuvalle tarkastuskierrokselle oman seurantalomakkeen 
Excelin pohjalle. 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan suositellaan sisällytettäväksi suoja-, turva- ja vas-
taavien järjestelmien lisäksi myös kaikki sellaiset kiinteistöjen sähköjärjestelmät, joi-
den ennakoivalla huollolla saavutetaan turvallisuus-, taloudellisuus- ja toiminnalli-
suusetuja. Sähkölaitteiston haltijan tehtävänä on huolehtia tehtyjen huoltojen, tarkas-
tusten ja sähkölaitteistossa tapahtuneiden muutosten dokumentoinneista ja päivityksis-
tä./6./ 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelmat voidaan tehdä kohteesta ja huolto-organisaatiosta 
riippuen joko paperimuodossa huoltokansioon tai atk-ohjelmalla. Erityisesti suurissa 
tai vaativissa kohteissa voidaan huollon hallintaa tehostaa tarkoituksenmukaisella atk-
sovelluksella. Hoito- ja kunnossapito-ohjelman sijoitus- ja säilytyspaikka riippuu koh-
teen koosta ja huolto-organisaatiosta. Tapauskohtaisesti on mietittävä, onko  
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ohjelma kootusti tietyssä paikassa vai hajautetusti tila- tai järjestelmäkohtaisesti eri 
paikoissa./6./  
 
Tavoitteena on, että huolto- ja kunnossapito-ohjelman päivittäminen, dokumentointi ja 
ajan tasalla pitäminen on helppoa, se on helposti saatavilla sekä siitä löytyy olennaiset 
tiedot sähkölaitteistosta. Uusiin rakennusten sähkölaitteistoihin olisi tarkoituksenmu-
kaista laatia hoito- ja kunnossapito-ohjelmat jo suunnittelu- ja asennusvaiheessa. 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelma on syytä teettää aina sähköalan ammattilaisella. Riit-
tävää asiantuntemusta ohjelmien laatimiseen on mm. sähkösuunnittelijoilla, sähköura-
koitsijoilla, valtuutetuilla tarkastajilla ja laitoksilla sekä huollossa ja kunnossapidossa 
työskentelevillä sähköammattilaisilla. Sähköammattilaisen tulee hyväksyttää laati-
mansa hoito- ja kunnossapito-ohjelma sen tilaajalla, koska sähkölaitteiston haltijan 
pitäisi pystyä toimimaan ohjelman mukaisesti ja siten sitoutumaan sen noudattami-
seen./6./ 
 
4 MÄÄRÄYSTAUSTAA 
 
Sähköturvallisuuslaki ja -asetus antavat sähkölaitteiston haltijalle paljon tehtävää ja 
vastuuta. Sähkölaitteiston haltijan on hoidettava sähkölaitteistoja niin, ettei niistä ai-
heudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Laitteiston kuntoa ja 
turvallisuutta on tarkkailtava ja havaitut puutteet sekä viat on poistettava riittävän no-
peasti. Kunnon valvonnan tulee olla riittävän säännöllistä./2,s.495./ 
 
Luokkien 2 ja 3 sähkölaitteistoille on laadittava ennalta sähköturvallisuutta ylläpitävä 
kunnossapito-ohjelma, johon sisällytetään myös haltijalle kuuluvat tarkastukset ja 
tarkistukset, joita sähkölaitteistojen vaatimusten mukaisuuden valvonta edellyttää. 
/2,s.495./  
Sähkölaitteiston haltijan on nimettävä käyttötöitä varten käytön johtaja. Jos sähkölait-
teistoon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjännitteisiä osia, lukuun ottamatta enintään 
1000 voltin nimellisjännitteellä syötettyjä yli 1000 voltin sähkölaitteita tai niihin ver-
rattavia laitteistoja. Sekä jos sähkölaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan  
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sähkölaitteiston haltijan kiinteistölle tai yhtenäiselle kiinteistöryhmälle rakennettujen 
liittymien liittymistehojen summa, on yli 1600 kVA./23./ 
 
Moventaksen Ikolan tehdas kokonaisuudessaan kuuluu luokkaan 2c. Tästä syystä Mo-
ventaksen tehtaan sähkölaitteistolla täytyy olla hoito- ja kunnossapito-ohjelma sekä 
käytön johtaja. 
 
5 SÄHKÖLAITTEISTOJEN KUNNOSSAPITO 
 
Kunnossapidon tarkoitus on pitää sähkölaitteisto vaaditussa kunnossa. Kunnossapito 
voi koostua ennakoivasta kunnossapidosta, jota tehdään tavanomaisen käytännön mu-
kaisesti laitteiden rikkoutumisen ehkäisemiseksi ja laitteiden pitämiseksi hyvässä kun-
nossa tai korjaavasta kunnossapidosta, joka tehdään rikkoutuneen osan korjaamiseksi 
tai vaihtamiseksi. 
 
Kunnossapitotyöt voidaan jakaa kahteen osaan seuraavasti: 
 sähköiskun, valokaaren tai oikosulun vaaraa aiheuttaviin töihin, jotka tehdään 
jännitteettömänä, lähityönä tai jännitetyönä 
 kosketussuojatussa ympäristössä tehtäviin turvallisiin töihin, kuten sulakkei-
den vaihtoihin, jotka eivät vaadi muuta kuin opastuksen työhön. 
 
Sähkölaitteiston haltijan on siis käyttäessään ja hoitaessaan hallitsemaansa sähkölait-
teistoa huolehdittava siitä, että suojaus sähköiskulta ja palovaaralta säilyy. Muina ta-
voitteina ovat taloudelliset ja toiminnalliset hyödyt kuten sähkölaitteiston häiriöttömän 
ja suunnitellun toiminnan varmistaminen, huollot ja kunnossapitotoimien  
 
ajoittaminen sopiviin ajankohtiin, käyttökeskeytysten väheneminen, huoltokustannus-
ten hallinta, laitteiden eliniän piteneminen ja energian kulutuksen suunnitelmallinen 
seuranta./6./ 
 
Kaikki kunnossapitokäytännöt hyväksyy sähkölaitteiston käytöstä vastaava henkilö. 
Samankaltaisina toistuvissa kunnossapitotöissä luvan työn aloittamiseen, keskeyttämi-
seen tai lopettamiseen voi antaa työnaikaisen sähköturvallisuuden valvoja.  
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Työtä tekevien henkilöiden tulee olla työhön riittävästi opastettuja tai sähköalalla 
ammattitaitoisia./15./ 
 
Kunnossapitotyötä tehtäessä, kohteena olevan laitteiston osa täytyy määritellä selkeäs-
ti, nimetä toimenpiteelle vastuuhenkilö. Työtä tekevillä henkilöillä tulee olla käytössä 
sopivat työkalut, mittaus- ja testauslaitteet sekä henkilönsuojaimet. Työtä tehtäessä 
täytyy estää muihin henkilöihin, kotieläimiin tai omaisuuteen kohdistuvat vaarat. 
 
5.1 Korjaustyö 
 
Korjaustyössä vika paikannetaan ja korjataan, minkä jälkeen korjattu osa laitteistossa 
otetaan uudelleen käyttöön. Työn eri vaiheissa käytetään standardin SFS 6002 mukai-
sia turvallisia työmenetelmiä./15./ 
 
Korjaustyötä tehtäessä vian paikantaminen tehdään useimmiten lähityönä jännitteises-
sä laitteistossa, vian korjaaminen ja mahdolliset komponenttien vaihdot pyritään te-
kemään jännitteettömänä. Ennen jännitteen uudelleenkytkentää tehdään silmämääräi-
nen tarkistus sekä tarvittavat toiminnalliset kokeet, testaukset ja asettelut. 
 
5.2 Vaihtotyö 
 
Kunnossapitoon kuuluvat sulakkeiden, lamppujen ja komponenttien vaihtotyöt. 
Näitä töitä voivat tehdä maallikot, opastetut henkilöt tai sähköalan ammattihenkilöt 
riippuen vaihtotyön vaatimustasosta. Erityisesti maallikkojen on suositeltavaa ja  
 
turvallisinta tehdä aina mahdollisuuksien mukaan kaikki vaihtotyöt jännitteettömänä 
ja virrattomana./15./ 
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5.3 Kunnossapitotyön keskeytys ja lopetus 
 
Kunnossapitotyön keskeytyessä työstä vastaavan henkilön eli esimerkiksi työnaikai-
sen sähköturvallisuuden valvojan tulee tarpeellisilla toimenpiteillä estää pääsy paljai-
siin jännitteisiin osiin sekä sähkölaitteiston luvaton käyttö. Tällä tarkoitetaan, jännit-
teen kytkennän estämistä esimerkiksi lukoilla ja kilvillä sekä turvallisuuden kannalta 
tarpeellisten kosketussuojausten laittamista väliaikaisesti paikalleen tai ulkopuolisten 
henkilöiden tilaan pääsyn estämistä. 
 
Kunnossapitotyön päättyessä työstä vastaavan henkilön eli esimerkiksi työnaikaisen 
sähköturvallisuuden valvojan tulee luovuttaa sähkölaitteiston käytöstä vastaavalle 
henkilölle vastuu laitteiston käytöstä sekä tiedottaa laitteiston luovutushetkisestä tilas-
ta ja varmistaa, että se on turvallisessa käyttökunnossa. Tämä tarkoittaa muun muassa 
seuraavaa: poistettujen kosketussuojausten asentamista paikalleen sekä tarvikkeiden ja 
työkalujen huolehtimista pois laitteistosta. Ennen jännitteen uudelleen kytkemistä lait-
teiston korjattuihin osiin, on tehtävä tarvittavat toiminnalliset kokeet, testaukset sekä 
asettelut. /15./ 
 
Kunnossapidolla pyritään pidentämään, parantamaan sekä myös kehittämään laitteis-
tojen toimivuutta. Tätä kautta tulee myös yritykselle taloudellista hyötyä, sekä laatu ja 
toimitusvarmuus paranevat. Seuraavalla sivulla on kiinteistön kunnossapidon raken-
nekaavio (kaavio 1), josta nähdään mitä eri osa-alueita kiinteistön kunnossapito pitää 
sisällään. 
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KAAVIO 1. Kiinteistön kunnossapidon rakennekaavio/7/ 
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6 SÄHKÖLAITTEISTOT 
 
Sähkölaitteistolla tarkoitetaan rakennusten tai rakennelmien kiinteitä sähköjärjestel-
miä, joilla syötetään kulutuskojeita. Sähkölaitteistot on jaettu luokkiin niiden laajuu-
den ja erityisominaisuuksien mukaan. Luokituksen perusteella määräytyy sähkölait-
teiston varmennustarkastuksen suorittamisaika, suorittaja ja rekisterinpitäjä määräai-
kaistarkastuksen suorittamisaika, suorittaja ja suorittamisaikaväli sekä rekisterinpitäjä, 
jolle ilmoitukset tarkastuksista tehdään. /2,s.493./ 
Rekisterinpitäjä 1 luokan sähkölaitteistolla on sähköä jakava verkkoyhtiö. 2 ja 3 luo-
kan sähkölaitteistolla rekisterinpitäjä on TUKES ja 2b luokan sähkölaitteistosta pöy-
täkirja toimitetaan molemmille. 
 
6.1 Luokan 1 sähkölaitteistot 
 
Luokan 1 sähkölaitteistot voidaan jakaa eri luokkiin seuraavanlaisesti: 
 1a: yli kahden huoneiston asuinrakennukset 
 1b: liike-, julkinen, teollisuus- tai maatalousrakennukset 
 1d: räjähdysvaaralliset tilat. 
 
Luokka 1a 
 
Sähkölaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmän kuin kaksi asuinhuoneistoa/1/. 
Asuinrakennus määräytyy rakennuksen pääkäyttötarkoituksen mukaan. Asuinraken-
nuksessa voi olla myös muita asuinrakennukseen kuuluvia kuin asumista palvelevia 
tiloja, esim. liiketiloja. Lisäksi asuinrakennuksessa voi olla luokkien 1d, 2b ja 3b eri-
tyistilojen sähkölaitteistoja./2,s.493./ 
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Luokka 1b 
 
Sähkölaitteisto, jota suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, pois luettuna 
asuinrakennukset/1/. 
 
Tähän luokkaan kuuluvat muussa kuin asuinrakennuksissa olevat sähkölaitteistot mui-
den ylempien sähkölaitteistoluokkien asettamin rajoin. Luokkaan kuuluu esim. teolli-
suus-, liike- ja majoitusrakennusten kiinteistöjä, erilaisia yleisten alueiden sähkölait-
teistoja, maatalouden tuotantorakennuksia, ym. Luokan 1b laitteistoa ei ole rajattu 
rakennuksiin kuuluvaksi, vaan se käsittää haltijan koko liittymän/kiinteistön./2,s.493./ 
 
Luokka 1d 
 
Sähkölaitteisto räjähdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallinen kemikaali edellyttää 
ilmoitusta kunnan viranomaiselle/1/. 
 
Vaarallisen kemikaalin ilmoitusta vaativa toiminta on seuraavanlaista, vaarallisen ke-
mikaalin vähäinen teollinen käsittely ja varastointi. Ilmoitus tehdään paikalliselle vi-
ranomaiselle, palopäällikölle tai kunnan kemikaalivalvontaviranomaiselle. Luvan- ja 
ilmoituksenvaraisuudesta on säädetty asetuksen 3 luvussa. Esimerkiksi Jakeluaseman 
katsotaan harjoittavan kemikaalin vähäistä varastointia. /2,s.493./ 
 
6.2 Luokan 2 sähkölaitteistot 
 
Luokan 2 sähkölaitteistot voidaan jakaa eri luokkiin seuraavanlaisesti: 
 2b: sairaalan, terveyskeskuksen ja lääkäriaseman lääkintätila 
 2c: yli 1000 V:n sähkölaitteistot 
 2d: alle 1000 V:n sähkölaitteistot, (yli 1600 kVA). 
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Luokka 2b 
 
Lääkintätilojen sähkölaitteistoa sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa tai yksityi-
sellä lääkäriasemalla, jossa ei tehdä yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttäviä 
kirurgisia toimenpiteitä/1/. 
 
Lääkintätiloja ovat tilat, jotka on tarkoitettu potilaiden tutkintaan (taudin määrittämi-
seen), hoitoon ja valvontaan. Luokan 2b sähkölaitteistoon kuuluvat haltijan saman 
kiinteistön kaikki lääkintätilat, myös eri rakennuksissa olevat./2,s.494./ 
 
Luokka 2c 
 
Sähkölaitteistoa, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjännitteisiä osia, lukuun otta-
matta sellaista sähkölaitteistoa, johon kuuluu vain enintään 1 000 voltin nimellisjän-
nitteellä syötettyjä yli 1000 voltin sähkölaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja/1/. 
Samaan sähkölaitteistoon kuuluvat kaikki yhtenäiselle alueelle (kiinteistölle tai yhte-
näiselle kiinteistöryhmälle) rakennetut saman haltijan sähkölaitteistot, siis yli 1000 V 
laitteistojen lisäksi myös kiinteistön muu sisäinen jakeluverkko ja ne rakennukset, 
ulkoalueet yms., joissa on vain enintään 1000 V laitteistoja. On huomattava, että sa-
man kiinteistön tai kiinteistöryhmän alueella voi olla eri haltijoiden ja eri luokkiin 
kuuluvia sähkölaitteistoja./2,s.494./ 
 
Luokka 2d 
 
Sähkölaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sähkölaitteiston haltijan kiin-
teistölle tai yhtenäiselle kiinteistöryhmälle rakennettujen liittymien liittymistehojen 
summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria./1/. 
 
Virtaan perustuvien liittymissopimusten osalta 230/400 V järjestelmässä 1600 kVA 
vastaa 2300 A virtaa. Muun määrittelyn puuttuessa voidaan liittymistehon määrittelyn 
lähtökohdaksi tarvittaessa katsoa myös riittävän pitkältä ajanjaksolta mitattu 15 min 
huipputehon arvo. Myös liittyjän oma sähköntuotantoteho lasketaan mukaan, jos sen  
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käyttö on otettu huomioon laitteiston liittymistehoa (kokonaistehontarvetta) määritet-
täessä./2,s.494./ 
 
6.3 Luokan 3 sähkölaitteistot 
 
Luokan 3 sähkölaitteistot voidaan jakaa eri luokkiin seuraavanlaisesti: 
 3a: räjähdysvaarallinen tila tai räjähdystarvikkeiden valmistuslaitos (luvanva-
rainen) 
 3b: sairaalan, terveyskeskuksen, yksityisen tutkimus- tai hoitolaitoksen lääkin-
tätila missä tehdään anestesiatoimenpiteitä tms. 
 3c: jakeluverkon haltijan sähköverkot. 
 
Luokka 3a 
 
Sähkölaitteistoa räjähdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus, 
käsittely tai varastointi taikka räjähteen valmistus vaatii lupaa/1/. 
Vaarallisen kemikaalin lupaa vaativa toiminta on seuraavanlaista. Vaarallisen kemi-
kaalin laajamittainen teollinen käsittely ja varastointi. Nestekaasun laajamittainen tek-
ninen käyttö, käsittely ja varastointi (yli 50 t) sekä keskisuuri tekninen käyttö tai käsit-
tely (yli 5 t mutta enintään 50 t). Maakaasuputkistojen rakennuttaminen ja maakaasun 
varastointi. Luokan 3 sähkölaitteistoja on kompressori- ja paineenvähennysasemilla 
sekä suurissa käyttökohteissa (> 6 MW)./2,s.494./ 
 
Luokka 3b 
 
Lääkintätilojen sähkölaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa taikka 
sellaisella yksityisellä lääkäriasemalla, jossa tehdään yleisanestesiaa tai laajapuudutus-
ta edellyttäviä kirurgisia toimenpiteitä/1/. 
 
Luokan 3b sähkölaitteistoon kuuluvat haltijan saman kiinteistön kaikki lääkintätilat, 
myös eri rakennuksissa olevat. Lääkintätilojen ulkopuolella samassa kiinteistössä ole-
van saman haltijan sähkölaitteiston luokka määräytyy edellä olevan luokkajaon mu-
kaisesti ja voi olla esim. 1b, 2c tai 2d, mutta ei 2b./2,s.494./ 
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Luokka 3c 
 
Verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sähköverkkoa/1/. 
Verkonhaltijan verkoilla tarkoitetaan kiinteistön tai sitä vastaavan kiinteistöryhmän 
ulkopuolisia jakelu- ja siirtoverkkoja./2,s.495./ 
 
7 SÄHKÖLAITTEISTON TARKASTUKSET 
 
Sähkölaitteistojen tarkastukset ovat lakisääteisiä ja osa kiinteistön hyvää kunnossapi-
toa. Niillä ehkäistään sähkötapaturmien ja palojen riskejä. Tarkastuksilla varmistetaan, 
että rakennettu sähkölaitteisto on teknisten vaatimusten mukainen ja turvallinen ja sen 
turvallisuus myös säilyy ja huoltotoimet ovat asianmukaisia. Luokkien 2 ja 3 sähkö-
laitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma sähköturvallisuuden ylläpitämiseksi. 
Muiden sähkölaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen 
käyttö- ja huolto-ohjeilla./4./  
 
Moventaksen Ikolan tehdas kuuluu, kuten luvussa 3 mainittiin, sähkölaitteistoluok-
kaan 2c. Tällöin sähkölaitteiston määräaikaistarkastusväliksi määräytyy 10 vuotta ja 
tehdas on varmennustarkastettava ennen käyttöönottoa. Seuraavissa luvuissa käsitel-
lään eri tarkastuksia tarkemmin. 
 
7.1 Käyttöönottotarkastus 
 
Käyttöönottotarkastus tehdään aina ennen kuin uusi asennus tai olemassa olevan asen-
nuksen lisäys tai muutos otetaan käyttöön. Käyttöönottotarkastuksen tekijän tulee olla 
sähköalan ammattilainen, joka tarvittavassa laajuudessa tuntee kyseiseen työhön liit-
tyvät määräykset ja ohjeet./8./  
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Käyttöönottotarkastuksessa tulee laatia sähkölaitteiston haltijan käyttöön tarkastus-
pöytäkirja. Siitä tulee käydä ilmi seuraavat asiat: 
 kohteen yksilöintitiedot 
 selvitys sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta 
 yleiskuvaus käytetyistä tarkastusmenetelmistä 
 tarkastusten ja testausten tulokset./9,s.334./ 
 
Tarkastuspöytäkirjaan tulee merkitä mittauksista ainakin seuraavat tiedot: 
 eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset 
 silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensä keskusalueit-
tain epäedullisimmasta pisteestä alkaen 
 vikavirtasuojien mittaustulokset ja testauspainikkeen koestus 
 jatkuvuusmittaukset kaiken kattavasti 
 kiertosuunta keskuskohtaisesti. 
 
Tarkastuksen tekijän on allekirjoitettava käyttöönottotarkastuspöytäkirja./9,s.334./ 
 
7.2 Varmennustarkastus 
 
Käyttöönottovaiheeseen liittyvässä varmennustarkastuksessa todetaan sähköasennus-
ten turvallisuus pistokokein ja varmistetaan, että sähköurakoitsija on itse tehnyt omal-
le asennukselleen asiallisen tarkastuksen. Varmennustarkastuksia tehdään omakoti- ja 
paritaloa suuremmille kohteille. 
 
Myös muutostöille tehdään sähkölaitteiston luokasta ja työn laajuudesta riippuen var-
mennustarkastuksia. Varmennustarkastus voidaan tehdä kolmen kuukauden  
kuluessa siitä, kun sähköasennukset valmistuvat lopulliseen käyttötarkoitukseensa, 
mutta verkkoyhtiöiden jakeluverkot yms. voidaan kuitenkin tarkastaa seuraavan ka-
lenterivuoden kuluessa.  
 
Tarkastuksesta annetaan todistus työn tilaajalle ja tehdään ilmoitus rekisterinpitäjälle 
tarkastajan toimesta. Vaativimmat tilat tarkastetaan ennen käyttöönottoa./4/.   
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7.3 Määräaikaistarkastus 
 
Määräaikaistarkastuksessa varmistetaan sähkölaitteiston kunto ja käytön turvallisuus 
sekä sähkön häiriötön käyttö.  Tarkastuksesta luovutetaan haltijalle ja rekisterinpitäjäl-
le tarkastuspöytäkirja ja tarkastuksessa varmistetaan seuraavat asiakohdat: 
 sähkölaitteiston käyttö on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnos-
sapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet  
 sähkölaitteiston käyttöön ja hoitoon tarvittavat välineet, piirustukset ja ohjeet 
ovat käytettävissä  
 sähkölaitteiston laajennus- ja muutostöistä on olemassa asianmukaiset tarkas-
tuspöytäkirjat. 
Määräaikaistarkastusten väli on 5 – 15 vuotta (taulukko 1).  Määräaikaistarkastuksia ei 
vaadita pelkästään asumiseen tarkoitettujen asuinrakennusten sähkölaitteistoille./4./ 
 
TAULUKKO 1. Määräaikaistarkastukset /4/. 
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8 HOITO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN RAKENNE 
 
Täydellinen rakennuksen hoito- ja kunnossapito-ohjelma koostuu tehtäväluettelosta 
toimenpideaikatauluineen, huolto-ohjeista ja huoltohistoriasta, säännönmukaisten ja 
jatkuvien silmämääräisten katselmuksien ohjeista sekä muista hoidon tarvitsemista 
dokumenteista. Hoito- ja kunnossapito-ohjelman dokumentointi voi olla esimerkiksi 
seuraavanlainen: 
1. Kohteen yleiskuvaus 
2. Hoidon ja kunnossapidon tehtäväluettelo 
3. Hoidon ja kunnossapidon aikataulu ja seurantaohjelma 
4. Hoito-ohjelman aikataulu ja huoltojen sekä säännönmukaisten silmämääräisten 
katselmusten sekä mittausten ja testausten aikavälit 
5. Hoito- ja kunnossapito-ohjeet, laitetoimittajien huolto-ohjeet ym. 
6. Hoitohistoria tai huoltopäiväkirja ja suoritetut vikakorjaukset 
7. Yhteystiedot 
8. Tarkastuspöytäkirjat, todistukset ja raportit  
9. Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset ja katselmukset 
10. Haltijan itsensä toimesta suoritetut tarkastukset ja katselmukset 
11. Menettelytapa tilapäisasennuksissa 
12. Laiteluettelo, huollettavat laitteet 
13. Käyttöön ja hoitoon tarvittavat piirustukset ja kaaviot Jos sisällysluettelon jo-
honkin kohtaan tulee dokumentteja, pöytäkirjoja, piirustuksia tms., joita on 
tarkoituksenmukaista säilyttää jossain muualla kuin kansiossa, kyseisessä koh-
dassa on syytä ilmoittaa, mistä tarvittava tieto on saatavissa. 
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9  SÄHKÖLAITTEISTON HOITO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelma käsittää hoidon, huollon, kunnossapidon sekä haltijan 
toimesta tehtävien silmämääräisten katselmusten, mittausten ja testausten ajankohdat 
ja maininnan siitä, milloin lakisääteinen määräaikaistarkastus tulee tilata ja pitää. Hoi-
don ja kunnossapidon kohteet luetellaan hoito- ja kunnossapito-ohjelmassa. Niiden 
luokittelussa voidaan käyttää apuna erilaisia nimikkeistöjä, joilla sähköjärjestelmien 
laitteistoja on luokiteltu, tai laatia kutakin laitteistoa varten oma luettelo, jossa on otet-
tu huomioon kohteen erityistarpeet ja piirteet./6./ 
 
Tehtäväluettelo, toimenpideaikataulu, huolto-ohjeet ja huoltohistoria sijaitsevat töi-
denhallintajärjestelmässä. Hoito- ja kunnossapito-ohjelman dokumentointi tapahtuu 
paperisena kansioihin ja sähköisessä muodossa töidenhallintajärjestelmään. Seuraavis-
sa kappaleissa tutustutaan itse ohjelman laajuuteen ja sisältöön. Näillä toimenpiteillä 
pyritään varmistamaan riittävän laaja ja säännöllinen kunnonvalvonta ja mahdolli-
simman häiriötön sähköjakelu. Moventas Windin Jyväskylän Ikolan tehtaan hoito- ja 
kunnossapito-ohjelma sisältää seuraavat toimenpiteet ja ennakkohuoltotyöt. 
 
9.1 Kohteen yleiskuvaus 
 
Moventaksen tehtaan pääsähkönjakeluverkko on rakennettu rengasmaisesti, jota syöt-
tää kaksi kappaletta 20kV Jyväskylän Energian syöttökaapelia. 20kV:n kojeistotiloja 
on yhteensä viisi. kojeistosta EK 01-SJ1 mitataan liittymän sähköenergian kulutus. 
Rengassyöttöjärjestelmä mahdollistaa yksittäisen kojeiston erottamisen paikallisesti. 
Liitäntä rengassyöttöön on toteutettu kuormaerottimilla ja muuntajaliitännät katkaisi-
joilla. Kojeistoihin on asennettu kennokohtaiset maadoituserottimet. Kojeistolta syöte-
tään suurjännitekaapeleita pitkin muuntajia. Muuntajilta syötetään suurvirtakaapeloin-
nin kautta pienjänniteverkon pääkeskuksia, josta sähkönsyöttöä jaetaan halleissa ole-
viin ryhmäkeskuksiin, virranjakelukiskoihin ja suurimpiin kulutuskojeisiin. Virranja-
kelukiskoista syötetään pistorasiakeskuksia ja muita pienempiä kulutuskojeita. 
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9.2 Jatkuvan tarkastuksen ja valvonnan kohteet 
 
Kappaleessa kolme todettu sähköturvallisuuslain vaatima sähkölaitteiston riittävä ja 
säännöllinen kunnon ja turvallisuuden tarkkailu toteutetaan tällä hoito- ja kunnossapi-
to-ohjelmalla. 
 
Keskijännite jakelun kojeisto-, pääkeskus- ja muuntajatiloihin tehdään kuukausittain 
silmämääräiset tarkastukset. Tarkastuksen avuksi laadin tarkastuspöytäkirjan, jossa 
käy ilmi tarkastuksessa havainnoitavat asiat. Pöytäkirja on laadittu Excelin pohjalle 
joten sitä on helppo päivittää ja muokata tarpeen mukaan. Muiden tarkastusten ja val-
vontakohteiden aikaväli määräytyy kunnossapidon aikataulun ja seurantaohjelman 
mukaisesti.  
 
Jatkuvat tarkastus- ja valvontatoimenpiteet suoritetaan kunnossapitohenkilöstön toi-
mesta. Sähkölaitteistolle nimetään käytöstä vastaava henkilö, jolla on toiminnallinen 
vastuu sähkölaitteiston käytöstä. Töitä voivat suorittaa sähköalan ammattihenkilöt, 
opastetut henkilöt tai maallikot.   
 
Sähköalan töissä henkilön on oltava sähköalan ammattihenkilö (esimerkiksi korjaus, 
valvonta, tarkastus ja muutostyöt). Soveltuvin osin kunnossapitotöitä voi suorittaa 
myös opastetut henkilöt tai maallikot. Maallikoille pitää tällöin antaa ko. tehtävään 
opastusta. 
 
Näiden toimenpiteiden lisäksi sähkölaitteiston käytönjohtaja suorittaa omat tarkastus-
kierroksensa määräajoin. Kun tarkastukset on tehty, pöytäkirja arkistoidaan paperiver-
siona, sekä sähköisessä muodossa töidenhallintajärjestelmään ja tähän varattuun verk-
kokansioon. Mahdolliset viat ja puutteet kirjataan pöytäkirjaan sekä töidenhallintajär-
jestelmään ja verkkokansioon. Viat ja puutteet tulee tällöin korjata mahdollisimman 
nopeasti. 
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9.2.1 Kojeisto- ja pääkeskustilat 
 
Kojeisto- ja pääkeskustilat sijaitsevat omissa tiloissaan, joista syötetään halleissa ole-
via ryhmäkeskuksia, virransyöttökiskoja sekä muita kuormituslaitteita. 
  
Kojeisto- ja pääkeskustilojen kuntoa tarkkaillaan kunnossapito ohjelman mukaisesti 
kerran kuukaudessa. Tarkastuskierroksen aikana tarkastetaan kojeisto ja pääkeskus 
tiloista silmämääräisesti, tilojen lukitukset, siisteys ja lämpötilat. Sähkökuvien doku-
mentointi ja paikkansa pitävyys tarkastetaan.  
 
Keskusten varusteet, kuten jännitteen koettimet, suojavisiirit ja hihallinen sulakkeen-
vaihto työkalu koestetaan ja todetaan näiden toiminta. Katsotaan, että asian mukaiset 
varoitus-, osoite- ja ensiapukyltit ovat paikallaan. Maadoitusten kiinnitykset kokeil-
laan käsin sekä mahdolliset korroosio esiintymät puhdistetaan. 
 
Tarkastetaan aistinvaraisesti SF6 katkaisijoiden kaasun määrän riittävyys ja katkaisi-
joiden ja erottimien katkaisupintojen puhtaus. Käyttö ja apulaitteiden asianmukainen 
kunto ja suojareleiden mahdolliset virheilmoitukset kirjataan pöytäkirjaan.   
 
9.2.2 Muuntajatilat 
 
Muuntajat sijaitsevat omissa lukituissa tiloissa. Muuntajia syötetään kojeistotilassa 
sijaitsevien kuormaerottimien ja katkaisijoiden kautta.  
 
Muuntajatiloissa tarkastuskierroksen aikana pöytäkirjaan kirjataan muuntajien lämpö-
tilat. Silmämääräisesti kiinnitetään huomiota muuntajan yleisilmeeseen, puhtauteen ja 
eristeidenkuntoon. Katsotaan, että asian mukaiset kyltit ja mahdolliset puomit ovat 
paikoillaan sekä tilan lukitus toimii.  
 
Kulkureitti muuntaja tilaan täytyy olla vapaa ja esteetön muun muassa lumesta, esi-
neistä yms. Jos kyseessä on öljyeristeinen muuntaja, tällöin tarkastetaan mahdolliset 
öljyvuodot ja katsotaan öljynmäärän riittävyys. 
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9.2.3 Loistehon kompensointilaitteet 
 
Nykyisin loistehon kompensointi pyritään toteuttamaan kondensaattoreilla. Yksittäisiä 
kondensaattoreita käytetään vain lähinnä loistelamppujen kompensoinnissa. Muulloin 
yksittäisistä kondensaattoreista kasataan joko kondensaattoriyksikköjä tai kondensaat-
toriparistoja, jotka mitoitetaan ja joita ohjataan tarpeen mukaan./5./ 
 
Automatiikkaparisto pitää sisällään kondensaattoriyksikköjä, joista jokainen on varus-
tettu kontaktoreilla ja sulakkeilla. Pariston loistehosäädin ohjaa yksiköiden kontakto-
reja loistehotilanteen mukaan. Säädin mittaa virran ja jännitteen välistä vaihekulmaa. 
Siihen on aseteltu induktiivinen ja kapasitiivinen havahtumisraja, joiden sisällä se 
pyrkii pitämään loistehon kytkemällä yksikköjä päälle ja pois. Pariston säätöporras 
koostuu modulista, joka muodostuu kontaktorista, sulakkeista ja purkausvastuksesta. 
Modulit on asennettu kaappiin, jonka ovessa on loistehosäädin. 
 
Kompensointilaitteiden kaapeliliitokset tarkastetaan ja tarvittaessa kiristetään, kon-
densaattoriparistot ja eristeet puhdistetaan pölystä ja katsotaan, ettei paristoissa ole 
vuotoja. Kontaktorit ja säätäjän asetteluarvot tarkastetaan, kondensaattoreiden ka-
pasitanssiarvot tarkastetaan, mittaamalla yksikönvirta ja vertaamalla mitattua arvoa 
nimellisvirtaan. Tarkastetaan kaikki sulakkeet ja koestetaan hälytysten perillemeno. 
 
Kompensointikondensaattoreiden kunto saadaan todennettua mittaamalla jokaisen 
portaan kondensaattorien virrat sekä päälle kytkettynä että ilman. Näin saadaan samal-
la testattua, että kontaktorien kärjet eivät ole hitsanneet kiinni. Virtojen tulee olla jo-
kaisella vaiheella tasaiset. Suuret virtapoikkeamat kertovat vikaantuneesta konden-
saattorista. Tulokset kirjataan kompensoinnin tarkastuspöytäkirjaan, joka löytyy verk-
kokansiosta (Liite 2). 
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9.2.4 Lämpökamerakuvaus 
 
Lämpökamera kuvauksella voidaan kartoittaa ja arvioida sähkölaitteiston ennakko-
huollon tarvetta. Poikkeamat lämpötiloissa paljastavat vikaantuneet tai vikaantumassa 
olevat komponentit. 
 
Lämpökamera on lämpösäteilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta luon-
nostaan lähtevää lämpösäteilyä. Lämpökameran ilmaisin muuttaa kohteen lämpösätei-
ly-voimakkuuden lämpötilatiedoksi, josta lämpökuva muodostetaan digitaalisesti reaa-
liajassa. Lämpökameraa käytetään ensisijaisesti pintalämpötilajakaumien havainnollis-
tamiseen./3./ 
 
Lämpökuvaus suoritetaan 1-2 vuoden välein kuormitetuille virtapiireille. Käytännössä 
tämä pyritään tekemään silloin, kun tehtaan tuotanto kapasiteetti on suurimmillaan, eli 
mahdollisimman moni laite olisi tällöin toiminnassa.  
 
Lämpökuvauksen aikana kuvataan seuraavat kohteet:  
 20kV katkaisimet 
 muuntajat 
 < 1kV jakelukiskostot 
 voimavirtakaapelit 
 pääkytkimet 
 keskusten varokelähdöt  
 riviliittimet 
 
Lämpökuvauksen aikana havainnoidaan silmämääräisesti laitteiden kunto, kuten löy-
sien liitosten ja rakenneosien esiintyminen, kosteuden, pölyn, hapettumien ja syöpy-
mien esiintyminen sekä erilaisista sähköisistä ilmiöistä, kuten pintavirroista, koronas-
ta, lämpenemästä yms. johtuvat muutokset. 
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Lämpökuvauksen jälkeen löydetyistä lämpenemisistä otetut lämpökuvat siirretään 
tietokoneelle, jossa kuvia analysoidaan ja tehdään tämän perusteella kuvauksesta läm-
pökuvaus raportti. Raportista täytyisi tulla selville, onko kuvauksen aikana löytynyt 
selviä vikoja tai kohtia, mitä kannattaa seurata jatkossa, sekä mitä vioille täytyisi teh-
dä.  
 
Lämpökameralla kuvatessa on kiinnitettävä erityistä huomiota kuvan terävyyteen. 
Sillä kuvaa voi muokata kameran mukana tulevalla ohjelmalla lähes rajattomasti.  
Kuvatusta kohteesta otetaan myös oikea kuva. Tämä selventää, mistä kohtaa kuva on 
otettu. 
 
9.2.5 Turvavalaistusjärjestelmä 
 
Kohteen turvavalaistusjärjestelmän nimetyn hoitajan on kokeiltava turvavalaistusta 
hoito- ja käyttöohjeiden mukaisesti vähintään kerran kuussa ja pidettävä tehdyistä 
toimenpiteistä pöytäkirjaa. Hoitajan on säilytettävä päiväkirja ja pyydettäessä esitettä-
vä se paloviranomaiselle. Testien yhteydessä on tarkastettava myös valaisinkohtaisten 
akustojen kapasiteetti. Nimetylle hoitajalle tulee antaa riittävä opastus laitteen huoltoa 
ja koestusta liittyvissä asioissa./14./  
 
Järjestelmän hoitajalle kuuluvina toimenpiteinä voidaankin pitää seuraavia tarkastuk-
sia ja koestuksia: 
 järjestelmän koestus 
 huoltopäiväkirjan pito koestuksista ja vioista 
 akuston kunnon tarkastus 
 hälytysten seuranta 
 huoltopäiväkirjan tarkastus 
 epäkuntoisten lamppujen vaihto. 
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Lisäksi laitteistolle on suoritettava kuukausittain testi, jossa valaisin on akkusyötöllä 
yksi neljännesosa toiminta-aikaa vastaavan ajan ja kerran vuodessa testi, jossa valaisin 
toimii akkusyötöllä koko toiminta-ajan (PrEN 50172). Näiden testien aikana tarkiste-
taan, että jokainen turvavalaisin on puhdas, mekaanisesti ehjä ja antaa riittävän va-
lon./14./ 
 
9.2.6 Paloilmoitinlaitteisto 
 
Järjestelmä tulee tarkastaa ja huoltaa säännöllisesti. Määräaikaistarkastus tulee suorit-
taa Moventaksella kolmen vuoden välein (rakennusluvanehtoiset)./21./ 
Tarkastukset ja huollot tulee tehdä riippumatta siitä, ovatko tilat käytössä tai eivät. 
Tarkastus- ja huoltosopimukset tehdään haltijan ja tarkastuslaitoksen sekä laitteiston 
toimittajan tai muun pätevyysvaatimukset täyttävän palveluntuottajan välillä. Sopi-
muksessa tulee määrittää huoltohenkilöiden pääsy kohteeseen ja aika, jonka kuluessa 
korjaustyöt vikailmoituksen jälkeen voidaan aloittaa./12./ 
 
Paloilmoitinlaitteiston hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan kuuluvina töitä on, kuukau-
sittain tehtävät koestustoimenpiteet, määräaikaistarkastuksissa tehtävät ilmaisimien ja 
palopainikkeiden toimintakokeet, ilmoituksensiirron koestus, paloilmoittimen keskus-
kojeen tarkastus sekä paloilmoittimien teholähteiden tarkastus. Akut on uusittava 4 
vuoden välein valmistuspäivämäärästä lukien, ellei akkujen teknisessä todistuksessa 
ole muuta osoitettu 
 
Aistinvarainen tarkastus suoritetaan rakenteellisten muutosten tai toiminnan aiheutta-
masta muutostarpeesta ilmaisimien, palopainikkeiden ja hälyttimien osalta. Aistinva-
raisesti tarkastetaan, ja varmistetaan, että ilmaisimen ympärillä on vähintään 500mm 
vapaata tilaa ja että kaikkien palopainikkeiden luo on esteetön pääsy. 
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9.2.7  Rakennusautomaatiojärjestelmä 
 
Nykyaikaisissa kiinteistöissä, joiden käyttö, ylläpito ja hoito perustuu rakennusauto-
maatiojärjestelmään, edellytetään järjestelmän toimivan automaattisesti ja luotettavas-
ti. Järjestelmän on myös käynnistyttävä häiriötilanteiden jälkeen automaattisesti. Jotta 
rakennusautomaatiojärjestelmä toimisi suunnitellulla tavalla ja siihen voitaisiin luot-
taa, järjestelmän toimintoja on testattava ja huollettava systemaattisesti./13./ 
 
Puolivuosittain tehtävinä kunnossapitotoimina koestetaan järjestelmän käynnistymi-
nen häiriötilanteen jälkeen (esim. sähkökatko), sekä hälytysten edelleen annot. 
 
Toiminnan kannalta keskeiset mittaukset tarkistetaan ja jäähdytykseen liittyvät lait-
teet. Keväällä jäähdytyskompressorit, kylmiöt jne. ja lämmitykseen liittyvät laitteet 
syksyllä. 
 
Vuoden aikavälein jännitevarmennusten toiminta tarkistetaan ja tarvittaessa vaihde-
taan akut uusiin. Hälytysten toiminta tarkistetaan ja testataan sekä pumppujen ja pu-
haltimien tilatiedot ja hälytykset koestetaan. 
 
Säätöpiirien toiminta tarkistetaan kentältä sekä trendiseurannalla, venttiilien karatiivis-
teiden kunto ja muiden toimilaitteiden toiminta. Kaikkien järjestelmään liitettyjen 
toimilaitteiden ja pisteiden testaus sekä näytön tarkistus kentältä valvomoon ja päin-
vastoin. 
 
Yleensä huollettaessa iv-kojeita on syytä tarkistaa myös kojeeseen liittyvien säätö- ja 
valvontalaitteiden toiminta sekä kunto. Samalla on tarkistettava myös LTO - laitteiden 
kunto ja likaisuus. Hoito- ja ylläpitohenkilöstön tulisi itse tehdä em. testauksista suu-
rin osa. Testausten yhteydessä opitaan tuntemaan koko järjestelmä sekä ymmärtämään 
prosessien toiminta./13./ 
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9.2.8 Muut tarkastus- ja valvontakohteet 
 
Muita hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan kuuluvia tarkastus- ja valvontakohteita ovat  
ryhmäkeskusten silmämääräiset tarkastukset ja vikavirtasuojatestaukset. Vikavir-
tasuojatestaukset tehdään valmistajan ohjeen mukaan kuitenkin vähintään kaksi kertaa 
vuodessa porrastetusti, jottei tuotannolle aiheudu tästä katkoksia. Samalla tarkastetaan 
sähkökuvat, kaaviot ja merkinnät sekä apulaitteet. 
 
Vuoden aikavälein tarkastettavia kohteita ovat myös karkaisimon sähköuunien kes-
kukset. Keskuksien suodattimet vaihdetaan ja sähkökaapit imuroidaan sisältä. 
 
Autolämmityspistorasiat tarkastetaan syksyisin ja keväisin vaurioilta ja samalla koe-
stetaan vikavirtasuojakytkimet.  
 
Sähkölämmityslaitteet, koeajokentällä sijaitsevat apulaitteet, kuten taajuusmuuttajat, 
ohjauskotelot ja koneikot sekä kaapelihyllyt ja johtokanavat, tarkastetaan vuoden ai-
kavälein. 
 
Sähkönkulutuksen ja kompensoinnin riittävyys tarkastetaan myös vuosittain asiakkaan 
kulutusseurannasta. Mikä tehdään yhdessä asiakkaan edustajan kanssa. 
 
Kiinteistön sähkölaitteet, kuten keittiölaitteet yms, tarkastetaan kahden vuoden aikavä-
lein.  
 
Valaistuksen kunnolle suoritetaan jatkuvaa silmämääräistä tarkkailua. Joka toinen 
vuosi valaistuksen ohjaus tarkastetaan ja koestetaan.  
 
Valaistukselle tehdään lamppujen ryhmävaihdot seuraavasti: monimetallilamput 3 
vuoden välein (keskimääräinen polttoaika 12000h), suurpainenatriumlamput 8 vuoden 
välein (keskimääräinen polttoaika 36000h) sekä loisteputkilampuille 2 vuodenvälein 
(keskimääräinen polttoaika 8000h). Oletuksena on, että tehdas on 2 vuorossa ja lamp-
pujen keskimääräinen polttoaika viikossa 80 tuntia. Ryhmävaihtojen yhteydessä va-
laisimet puhdistetaan pölystä. 
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9.3 Erilliset huolto- ja kunnossapitotoimet 
 
Seuraavat huolto- ja kunnossapitotoimet suorittaa ulkopuolinen erikoisliike, jolla on 
tehtäviin soveltuvat välineet ja ammattitaito. Huoltotoimenpiteet ovat suurimmalta 
osin yli 400V puolella tai puhtaasti kiinteistönhuolto firmalle kuuluvia töitä. Toimen-
piteet vaativat erityisosaamista, jolloin kunnossapidon tehtäväksi jää huoltojen tilaus 
ja sovittaminen tuotantoprosessiin. Suurin osa näistä huolto- ja kunnossapitotoimista 
vaatii sähkökatkoja ja töiden ennakkosuunnittelun niin, että tuotantokatkot jäävät 
mahdollisimman lyhyeksi.  
 
9.3.1 Erottimet 
 
Erottimen tehtävänä on muodostaa turvallinen avausväli erotettavan virtapiirin ja 
muun laitoksen välille sekä saattaa laitoksen osa jännitteettömäksi turvallista työsken-
telyä varten. Erottimen on pystyttävä suljettuna johtamaan vaurioitumatta, avautumat-
ta ja liiaksi lämpenemättä kaikki virtapiirissä esiintyvät kuormitus- ja oikosulkuvirrat. 
Erotinta ei ole tarkoitettu kuormitetun virtapiirin avaamiseen tai sulkemiseen. Sen 
avaaminen ja sulkeminen saa tapahtua pääsääntöisesti vain jännitteettömänä./5./ 
 
Kuormanerotin on kytkinlaite, joka on sekä kytkin että erotin. Kytkin on kytkinlaite, 
joka pystyy katkaisemaan ja sulkemaan nimellisvirran sekä johtamaan kuormitus- ja 
oikosulkuvirran. Kuormanerotin avataan ja suljetaan ohjaimen avulla. Erottimen ava-
us- ja sulkemisnopeuden määrää kuormanerottimen jousilaite. Pääveitset avautuvat 
ensin. Hetkistä myöhemmin avautuvat kipinäveitset ja mahdollinen valokaari sammu-
tetaan sammutuskammiossa. Valokaari sammuu, ennen kuin veitset tulevat kammiosta 
ulos. Suljettaessa kuormanerotin sen pääveitset sulkeutuvat ennen kipinäveitsiä. 
Kuormanerottimia käytetään erottamaan kuormitusvirrallisia verkon osia toisistaan 
esim. rengasverkoissa ja haaroissa, joissa yhtenäisenä vikasuojana on katkaisija tai 
varokekuormanerotin./16./.  
 
Moventaksen tehtaalla käytetään kuormanerottimia. Kuormanerottimet koestetaan 
viiden vuoden välein, kojeistohuollon yhteydessä. 
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9.3.2 Katkaisijat 
 
Katkaisijan on kyettävä vaaraa aiheuttamatta sulkemaan ja katkaisemaan virtapiirin  
suurin mahdollinen virta. Tämä merkitsee sitä, että katkaisijan on pystyttävä katkai-
semaan virtapiirissä esiintyvä suurin oikosulkuvirta ja kytkemään nimellisjännitteinen 
virtapiiri oikosulkuun. Katkaisun on tapahduttava siten, että muulle syöttöverkolle 
aiheutuu mahdollisimman vähän häiriöitä, eikä katkaisija saa vioittua. Katkaisijat voi-
vat toimia manuaalisesti tai automaattisesti. Tavallisin automaattinen katkaisijatoi-
minnan avautuminen tapahtuu ylivirran vaikutuksesta. 
 
Virtapiirin katkaisussa virta ei katkea välittömästi katkaisijan koskettimien avautues-
sa, vaan virtapiiri pysyy suljettuna valokaaren välityksellä. Valokaari sammutetaan 
sitä ympäröivän sammutusväliaineen avulla. Käytetyn sammutusväliaineen perusteella 
katkaisijat voidaan ryhmitellä seuraavasti: ilmakatkaisijat, öljykatkaisijat, vähäöljy-
katkaisijat, paineilmakatkaisijat, SF6-katkaisijat ja tyhjökatkaisija. 
 
Moventaksen tehtaalla käytössä olevat katkaisijat ovat kaikki SF6-katkaisijoita. SF6-
katkaisija perustuu nimensä mukaisesti SF6-kaasuun. Sen ominaisuuksia ovat suuri 
jännitekestoisuus, palamattomuus, kaasun kemiallinen pysyvyys, suuri valokaaren 
jäähdytyskyky ja kaasun myrkyttömyys. Valokaaren seurauksena SF6-katkaisijaan 
muodostuu kuitenkin myrkyllisiä yhdisteitä. Uusissa asennuksissa SF6-katkaisija on 
viime vuosina korvannut yli 36 kV jännitteillä paineilmakatkaisijan ja alle 36 kV jän-
nitteillä paineilma- ja vähäöljykatkaisijan lähes täydellisesti./5./ 
  
SF6-katkaisijoiden huollontarpeesta voidaan mainita, että sen mekaaninen elinikä on  
yleensä luokkaa 5000…10000 toimintakertaa. Itse katkaisuelimet kestävät tyypillisesti  
10…20 katkaisua täydellä oikosulkuvirralla ja useita tuhansia toimintakertoja nimel-
lisvirralla./16./  
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Katkaisijoille tehdään seuraavat toimenpiteet kojeistohuollon yhteydessä. 
 20 kV katkaisijat koestetaan viiden vuoden välein 
 pääkeskusten katkaisijat koestetaan, koestuspainikkeesta 1-2 vuoden välein.  
 
Tämä on toimintavarmuuden kannalta tärkeää testata, koska normaalikäytössä katkai-
sutilanteita tulee hyvin vähän. 
 
9.3.3 Muuntajat 
 
Muuntaja on staattinen sähkölaite. Sen aktiiviset osat ovat käämitykset ja rautasydän, 
jotka suorittavat muuntajan varsinaisen tehtävän. Passiivisia osia ovat mm. tukiraken-
teet, eristimet, muuntajaöljy ja jäähdytyslaitteet./5./ 
 
Tehtaalla käytössä olevista muuntajista 7 on hermeettisiä. Ne ovat täynnä öljyä ja 
hermeettisesti suljettuja. Säiliön jäähdytysaallot ovat elastisia ja mukautuvat käytön 
aikaisiin tilavuuden muutoksiin. Säiliö on mitoitettu kestämään ylikuormituksenkin 
aiheuttama ylipaine. Hermeettisen muuntajan kaikki tiivisteet ovat öljypinnan alapuo-
lella, joten mahdolliset vuodot ilmenevät öljyvuotoina ja ne on helppo havaita öljy-
painekokeissa. 
 
Tehtaalla olevista muuntajista kaksi muuntajaa on valuhartsisia rautasydän muuntajia. 
Ne on tarkoitettu käytettäviksi paikoissa, missä palovaaran, saastumisvaaran tms. takia 
nestetäytteisen muuntajan käyttö on joko kielletty tai edellyttää kalliita erikoistoimen-
piteitä. Tämän mukaan valuhartsieristeisen muuntajan käyttö voi tulla kysymykseen 
kerrostaloissa, sairaaloissa, tavarataloissa, teattereissa ja muissa kokoontumistiloissa, 
maanalaisilla rautateillä ja kaivoksissa. 
 
Valuhartsieristeisiä muuntajia voidaan käyttää teollisuuslaitoksissa, joissa muuntaja 
voidaan asentaa tehdastilaan lähelle kuormaa ja säästetään siten alajännitepuolen kaa-
peleita./5./ 
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Muuntajille tehdään kahden vuoden välein seuraavat toimenpiteet: 
 Johdin- ja kiskoliitosten tarkastus lämpökameralla 
 Hälytysten koestus 
 Muuntajien puhdistus 
 
Viiden vuoden välein otetaan öljymuuntajista näyte, ja öljyanalyysin perusteella teh-
dään tarvittavat toimenpiteet. 
 
9.3.4 Suojareleet 
 
Sähköverkkojen vikatilanteita, kuten oikosulkuja, maasulkuja, ylikuormituksia, yli-
jännitteitä, alijännitteitä ja johdinkatkoksia varten voimalaitokset, sähköasemat ja kyt-
kinlaitokset varustetaan suojalaitteilla, joista osan muodostavat suojareleet. Releet 
tarkkailevat sähköverkon tilaa ja tarpeen vaatiessa suorittavat kytkentöjä automaatti-
sesti, luotettavasti ja nopeasti. /17./  
 
Moventaksen tehtaalla käytössä olevat suojareleet ovat Siemensin valmistamia, 
SIPROTEC-tuoteperheen suojareleitä. Releitä voidaan käyttää johdinsuojana suurjän-
nite- ja keskijänniteverkoissa. Releet soveltuvat hyvin moottoreiden, muuntajien ja 
johdinten suojaukseen.  
 
Suojareleet koestetaan ja asetteluarvot tarkastetaan kojeistohuollon yhteydessä viiden 
vuoden välein. 
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9.3.5 Muut erilliset huolto- ja kunnossapitotoimet 
 
Muita erillisiä huolto- ja kunnossapitokohteita ovat nosto-ovien ja nostureiden huollot 
sekä savunpoistojärjestelmän huolto. Nosto-ovien ja nostureiden huoltoväli on yksi 
vuosi. Lisäksi nosto-oville ja nostureille tehdään määräaikaistarkastus ulkopuolisen 
viranomaisen toimesta, alle 500kg nostimille ei tarvitse tehdä määräaikaistarkastusta. 
 
Nosto-ovet, yli 5 metri tai paino yli 400kg määräaikaistarkastusväli on kolme vuotta ja 
nostokorkeus enintään 5 metriä ja paino enintään 400 kg määräaikaistarkastusväli on 5 
vuotta. Ensimmäisen kerran vuoden kuluessa käyttöönottotarkastuksesta./20./ 
 
Käytössä olevalle nosturille on tehtävä määräaikaistarkastus yhden vuoden välein ja 
siihen liittyvä standardin SFS 4261 mukainen koekäyttö 4 vuoden välein./19./  
 
Määräaikaistarkastuksessa tulee selvittää, onko nosturin käyttö aiheuttanut turvalli-
suuden kannalta merkittäviä muutoksia. Määräaikaistarkastus käsittää nosturin niiden 
osien tarkastuksen, joilla on merkitystä turvallisuudelle ottaen huomioon käytön aihe-
uttama materiaalin väsyminen, kuluminen korroosio tai muut vauriot./19./ 
 
Mikäli valmistajan ohjeista tai nosturin käytöstä ei muuta johdu, nosturin kuntoa on 
valvottava säännöllisesti käyttötilanteesta ja nosturityypistä riippuen 1-3 kuukauden 
väliajoin./19./ 
 
Savunpoistojärjestelmä tarkastetaan puolenvuoden välein ja huolletaan kahden vuo-
denvälein jolloin tarkistetaan mekaaninen kunto ja suoritetaan puhdistus sisältä ja 
päältä sekä tarkastetaan sijaintitiedot paikantamiskaaviosta. Savunpoistojärjestelmän 
määräaikaistarkastus on kolme vuotta. 
 
Automaattiset sammutuslaitteistot kuten hiilidioksidi sammuttimet näiden määräai-
kaistarkastusväli on 4 vuotta sekä käyttöönottotarkastus tulee tehdä ennen käyttöönot-
toa./22./ 
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Käyttömaadoituksen jatkuvuusmittaus suoritetaan 10 vuoden välein. Nestekaasu säili-
ön aistinvarainen tarkastus suoritetaan vuoden aikavälein ja suojajohtimen jatkuvuus-
mittaus 5 vuoden välein. 
 
9.4 Hoito- ja kunnossapito-ohjelmisto 
 
Hoito- ja kunnossapito-ohjelman käytännön hallintaa ja ohjausta varten on olemassa 
erilaisia töidenhallintaohjelmistoja. Ohjelmistoon laaditut työaikataulun mukaiset työt 
suoritetaan hoito ja kunnossapito-ohjelman mukaisesti. Työaikataulu toimii samalla 
yhteisenä työ- ja hälytyslistana sekä tapahtumakalenterina. 
 
Sähkölaitteiston hoito ja kunnossapitotyöt on generoitu ohjelmistoon ohjelman mukai-
sesti. Töiden aikataulutuksessa on käytetty apuna ST-kortistoja, sekä käytännön ko-
kemusta ja näkemystä aikaisemmin suoritetuista kunnossapito- ja huoltotöistä. 
 
Suoritettavasta työstä tulostetaan työmääräin, joka sisältää tarvittavaa tietoa korjauk-
sen tai huoltotyön suorittamiseksi, näitä ovat:  
 laitteen positiotunnus  
 sijainti  
 toimenpiteen kuvaus  
 korjauksen edellyttämä ammattitaito 
 varaosat 
 työkalut  
 varotoimenpiteet 
 työn määrän arvio.  
 
Kun korjaus- tai huoltotyö kuitataan suoritetuksi, syötetään järjestelmään materiaali ja 
työmäärät toteutuneiden menekkien mukaisesti. Ohjelmistoon voi lisätä myös manu-
aalisesti työtilauksia, koska kaikista korjaustöistä ei voida saada automaattista ilmoi-
tusta. Töiden suunnittelun tueksi järjestelmästä saadaan erilaisia kuormitus- ja kustan-
nusseurantaraportteja. 
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Tehtaalla käytössä oleva ohjelmisto on Arrow Maint. Se käyttää lähtötietoina reaaliai-
kaisia laitehälytyksiä sekä käyntiaikatietoja. Se sisältää kaikki kunnossapitotöiden 
hallintaan tarvittavat toiminnot. Järjestelmä on toimialariippumaton ja soveltuu hyvin 
erityyppisiin ja kokoisiin tuotantoympäristöihin./11./ 
 
9.5 Sähkölaitteiston käyttö- ja huolto-ohjeet 
 
Järjestelmä ja laitekohtaiset käyttö- ja huolto-ohjeet on arkistoitu kansioihin ja säilyte-
tään kunnossapidosta vastaavan henkilön tiloissa. Käyttö- ja huolto-ohjeista selviää 
laitetoimittajien antamat tiedot. Näitä ovat mm. tekniset tiedot, valmistaja, edustaja, 
käyttöohjeet, säätö- ja asetteluarvot, sisäiset kytkentäpiirustukset, huolto-ohjeet ja 
takuutodistukset. Käyttö- ja huolto-ohjeita täydennetään ja päivitetään tarpeen niin 
vaatiessa. 
 
9.6 Tarkastuspöytäkirjat, todistukset ja raportit 
 
Kaikista tehtaalla tehtävistä sähköasennuksista toimitetaan kappaleen 7.1 mukainen 
käyttöönottotarkastuspöytäkirja. Sähkölaitteiston käyttöönotto-, varmennus-, määräai-
kaistarkastus ja muut viranomaistarkastuspöytäkirjat sekä kuukausitarkastuspöytäkir-
jat, todistukset ja raportit arkistoidaan kansioihin. 
 
Kansioita säilytetään kunnossapidosta vastaavan henkilön tilassa. Sähköisessä muo-
dossa olevat tarkastuspöytäkirjat, todistukset ja raportit arkistoidaan tähän varattuun 
verkkokansioon. 
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9.7 Sähkökuvien ylläpito ja dokumentointi 
 
Tehtaalla tehdyistä uudis- ja muutosasennuksista tehdään punakynäkorjaukset olemas-
sa oleviin taso- ja keskuskuviin. Korjatuista kuvista otetaan kopiot, jotka arkistoidaan 
kunnossapidosta vastaavan henkilön tilassa. Puolen vuoden välein punakynäkuvat 
toimitetaan suunnittelutoimistolle tai vastaavalle henkilölle puhtaaksi piirtämistä var-
ten. Päivitetyillä kuvilla korvataan aikaisemmat kuvat kansioissa ja keskustiloissa.      
 
9.8 Ulkopuolisten suorittamat tarkastukset ja katselmukset 
 
Tehtaan sähkölaitteiston määräaikaistarkastusväli on 10 vuotta. Sähkölaitteiston halti-
jan lakisääteinen velvollisuus on tilata määräaikaistarkastus. Tarkastuksia tekevät val-
tuutetut tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat. Tarkastaja tekee suoritetusta mää-
räaikaistarkastuksesta rekisteri-ilmoituksen TUKESille. 
 
9.9 Menettelytapa poikkeustilanteissa 
 
Katkeamaton sähkönjakelu järjestelmä ei ole tehtaan toiminnan kannalta tarpeellinen. 
Tehtaan jakeluverkkoon ei ole rakennettu varavoimajärjestelmää. Paloilmoitin- ja tur-
vavalaistusjärjestelmillä on omat akkuvarmennukset sähkökatkojen varalta. Palokunta 
voi syöttää savunpoistoluukkuja ulkopuolista jännitettä käyttämällä. Toiminnan kan-
nalta tärkeimmät laitteet on suojattu valmistajan laitekohtaisilla UPS–laitteilla. Näillä 
varmistetaan laitteiden hallittu alasajoa. 
 
Yleisen sähkönjakelun toimintahäiriötilanteessa on pyrittävä välittömästi arvioimaan 
häiriöajan pituus sähköenergian toimittajalta. Mikäli häiriötilanne johtuu muuntajan, 
pääkeskuksen tai muun vastaavan tuhoutumisesta, otetaan ensisijaisesti yhteyttä säh-
kölaitteiston käytönjohtajaan ja sähkötöistä vastaavaan henkilöön, sekä pyritään ohjei-
ta noudattaen rajaamaan häiriöalue mahdollisimman pieneksi kytkemällä vaurioitunut 
kojeisto tai muuntaja pois tehtaan jakeluverkosta.  
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10 POHDINTA 
 
Mielestäni kattavalla hoito ja kunnossapito ohjelmalla voidaan vaikuttaa olennaisesti 
sähkölaitteiston kuntoon, toimintavarmuuteen ja sähköturvallisuuteen. Sähkölaitteisto-
jen hoito- ja kunnossapito-ohjelma on vielä suhteellisen uusi asia ja vasta viime aikoi-
na sähköalan urakointi ja kunnossapitoyritykset ovat alkaneet markkinoida kunnossa-
pito-ohjelmien laatimista. Mielestäni yritykset ovat alkaneet huomaamaan ohjelman 
tärkeyden kiinteistöjen häiriöttömän sähkönjakelun ja sähköturvallisuuden ylläpitämi-
sessä.  
 
Ohjelma tulisikin laatia tapauskohtaisesti sekä ohjelman laajuus ja sisältö mietittävä 
jokaisessa kohteessa erikseen. Joidenkin laitteiden, kuten paloilmoittimien ja poistu-
mistievalaistuksen, huolto- ja kunnossapitovelvoitteista säädetään jo rakennusmäärä-
yksissä ja pelastuslaissa. Nämä kohdat ovat yleensä jo asianmukaisessa kunnossa. 
Näissäkin tapauksissa on järkevää miettiä näiden huoltotoimenpiteiden sisällyttämi-
sestä samaan hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan.  
 
Myös rakennusautomaatiojärjestelmät kaipaavat huoltoa ja järjestelmäntestausta. 
Toimimaton rakennusautomaatiojärjestelmä voikin aiheuttaa hankaluuksia ja suuria 
taloudellisia menetyksiä. Taloudellisesti ajateltuna olisi järkevää, jos yksi huolto- ja 
kunnossapitopalvelua tarjoava yritys pystyisi huolehtimaan kaikista ohjelmaan liitty-
vistä töistä. Tällä tavoin töiden seuranta ja hallinta olisi sekä asiakkaalle, että palvelua 
tarjoavalle yritykselle kustannustehokkaampaa.  
 
Itse ohjelman laatiminen oli mielenkiintoista ja haastavaa. Työtä tehdessä täytyi pe-
rehtyä sähkölaitteiston eri komponenttien toimintaan ja ymmärtää kohteen sähkönja-
keluverkon toiminta, rakenne ja selvittää huollon tarve. Myös huoltojen suorittamisen 
ajankohtaa täytyi miettiä. Vaativammat ennakkohuoltotyöt kannattaa ajoittaa mahdol-
listen tuotanto seisokkien kohdalle. Arrow Maintin käyttö oli helppoa, ja siitä oli pal-
jon apua ohjelman toteutuksessa ja seurannassa. Ilman vastaavan laisia ohjelmistoja 
aikaa menisi töiden aikataulun ja toteutuksen laadintaan huomattavasti enemmän. 
 
 
 
 35 
 
 
 
Tämä hoito- ja kunnossapito-ohjelma on rakennettu siten, että sitä on helppo päivittää, 
muokata ja antaa jatkossa mahdollisuuden vielä kehittää laadittuja huolto-ohjeita tar-
kemmiksi ja yksityiskohtaisemmiksi.  
 
Asetettuun tavoitteeseen pääsin mielestäni hyvin. Tosin tämän hoito- ja kunnossapito-
ohjelman toimivuutta ja tuloksia voidaan arvioida vasta vuosien päästä. Vertaamalla 
tämän sähkölaitteiston kuntoa sellaiseen sähkölaitteistoon, jossa ei vastaavanlaista 
ohjelmaa ole ollut käytössä.     
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LIITE 1 
 
 
 
                      Jakeluverkko 20kV 
 
 
LIITE 2(1).  
 
 
 
 
                   Kompensoinnin tarkastuspöytäkirja 
 
KOMPENSOINNIN TARKASTUSPÖYTÄKIRJA 
 
Kompensointi (paikka ja sähkölähtö): 
 
Päivämäärä: 
 
Suorittaja(t): 
 
 
Ohje: 
- Huom. ennen huoltotoimenpiteitä varmista kondensaattoreiden jännit-
teettömyys. Purkautumaton kondensaattori on hengenvaarallinen. 
  
- Mitataan jokaisen portaan kondensaattorien virrat sekä päälle kytkettynä, että 
ilman. Näin saadaan samalla testattua että kontaktorien kärjet eivät ole hitsan-
neet kiinni. Kirjaa jokaisen portaan kaikkien kolmen kondensaattorin virta-
arvot taulukkoon. Virtojen tulee olla jokaisella vaiheella tasaiset. Suuret virta-
poikkeamat kertovat vikaantuneesta kondensaattorista. Portaat saa kytkettyä 
päälle / pois erillisen ohjeen mukaan joka löytyy kompensoinnin kaapista 
(Huom. muista portaan käyttötoimenpiteen palauttaa se automaattiasentoon). 
- Kiristä kontaktorien johdinliitokset. Tämän ajaksi voi kytkeä kompensoinnin 
virrattomaksi pääkytkimestä. 
- Tarkasta jäähdytyspuhaltimien toiminta. Puhaltimen saa kytkettyä päälle / pois 
erillisen ohjeen mukaan joka löytyy kompensoinnin kaapista. 
- Puhdista / vaihda suodatinpatruuna joka sijaitsee kaapin alaosassa etulaidassa. 
- Pöytäkirja arkistoidaan omaan kansioonsa. 
 
 
 
 
LIITE 2(2).  
 
 
 
                             Kompensoinnin tarkastuspöytäkirja 
 
 L1 / VIRTA / A L2 / VIRTA / A L3 / VIRTA / A 
PORRAS 1    
PORRAS 2    
PORRAS 3    
PORRAS 4    
PORRAS 5    
PORRAS 6    
PORRAS 7    
PORRAS 8    
 
 
Kirjaa havaintosi mittaustuloksista alle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LIITE 2(3).  
 
 
 
    Kuukausitarkastuspöytäkirja 
 
 
MOVENTAS WIND IKOLA JYVÄSKYLÄ
KOJEISTOTILA EK01-SJ1/PÄÄKESKUS EK01-PK1 JA PK2
MUUNTAJAT EK01-M1/EK01-M2 KUUKAUSITARKASTUS
Silmämääräisiä tarkastuksia tehdään 1 kk jaksotuksella ( puhtaus, lämpötila yms).
Lämpökuvaus 1---2 vuoden välein.
Jakelukeskeytystä vaativat huoltoseisokit määräytyvät kunnossapito-ohjelman ja
tarkastusten perusteella  ( 1--- 5 v).
HUOM !
TYÖTURVALLISUUSTOIMENPITEET  SFS 6002:N  MUKAAN
Kohde OK EI OK Huom Korjattu
Tilan lukitus  
Tilan siisteys, kulkureitit
Tilan yleiskunto
Valaistus
Ilmanvaihto, suodattimet
Varoituskilvet, ohjeet kaaviot
Läpiviennit
Pääkeskus PK1,PK2 puhtaus jännitemittari
merkinnät virtamittari lähdöt
20 kV:n työmaadoitusvälineet
20 kV:n jännitteenkoetin
Hihallinen vaihtokahva kahvasulakkeille
Kasvosuojus kypärällä
Kompensointi paristo
MEB-kiskon merkkinnät
Sähkökuvat
Ensiapu ohje
Vaihto sulakkeet
Maadoitusten kiinnitys
Kojeisto SJ-1 kenno 1 hälytysrele
SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 2 hälytysrele
SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 3 hälytysrele
Pääkatkaisija SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 4 hälytysrele
EK01-M1 SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 5 hälytysrele
EK02-SJ1 SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 6 hälytysrele
EK05-SJ1 SF6 kaasunmäärä
Kojeisto SJ-1 kenno 7 hälytysrele
EK01-M2 SF6 kaasunmäärä
Muuntaja M1 Tilan lukitus Siisteys Öljyvuodot Öljyn määrä
Lämpötila Valaistus Eristimet Kyltit
Näenäisteho kVA Tyyppi
Muuntaja M2 Tilan lukitus Siisteys Öljyvuodot Öljyn määrä
X Lämpötila Valaistus Eristimet Kyltit
Näenäisteho kVA Tyyppi
Huippuvirrat X PK1 L1 L3 PK2 L1 L3
L2 L2
Muita tarkastushavaintoja  
SUORITTAJA Pvm. KUITTAUS
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